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268 東谷誠二
有限であるのが普通で、仮に波動関数が境界で滑らかにつながっているとしても Fermi速度が違





















境界酉から十分離れるとexp[zI e N］に比例して減衰し、 N-S境界面付近ーさNとz<0の領域に
しか春在しないことである。ここで、 ~N は N暑のコヒーレンス長で、系が dirty な橿限では
ごN= Jv1/.lN/6rTU,NはN層での平均自由行程、 Tiま湿度〉、 cleanな極限ではεN＝ザ／ 2πTと





jN = J(NムdzA(z） ÷ 1~ dz ん（柿） 、?， ，??，?、
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? ?? ? ?? ????? (2) 
と書くと、必は近接効果によって N暑に誘起された超伝導電子密度と解釈できる。ただし、 m~ は
N暑中の電子の有効費量、 A はN暑内部で空間平均されたベクトルポテンシャルである。我々は、
N暑中の超伝導電子密度dは
00 fo1r/2 3 6(1 -R)2 X i叩）12
(3) nN = nNLNπ・T品、 dBsin 8市IVx2 -R）れt(1 + IV(O)l2)2 
1 + R 1 -R 1 -l'D{O)l2 ) 
(4) X = ~ cosh(1eNLN）÷2 1 +IV”)12 sinh（勾LN
2w司 2n + 1 
（ωπ＝πT(2n÷1) ) (5) κN = v~ = eNcosO 
と与えられることを見い出した。ここで、町＝Cpn3/3π2 ( p~ は詩層での Fermi 運動量〉、 U
~z =v~cos 8 は N層での Fermi 速度のz成分、 ~N=V~ ／ 2 πT は clean な N暑のコヒーレンス長、












えられるO つまり、 ~Nくんの場合には、 N層増 z=-LN付近には超伝導秩序がほとんど存在せ
ずこの領域には超伝導電流を流す能力がないために、結局空間的に一様な超伝導電流は流れること
























































p = ~ [0LN dz [ H -B( z) ] 
で定義され、磁化を測定することによって見積もることができる。我々は、系がcleanな場合の
screening length Pの具体的な表式を見い出し、その温度依存性を調べた。系がdirtyな場合には、
P は温度の低下と共におよそ ~NOC 1ん干に比例して長くなることがOrsaygroupによって示され
ている。これは、 dirty な N層は磁場を N-S 境界面付近 ~N程度の領域のみから遮蔽することから
定性的に理解できるであろう。系がcleanな場合には、（8）、（9）式より
(12) p 1 1 3 1 
LN 21 ＋入 4 1+3入ゐd品ゐ
となる。この結果から、 PはN-S境界面での反射率に非常に強く依存すること、十分高温（p:::o)
から温度を下げていくと持に比例して指数関数的な増加を示すこと等がわかる。この指数関数的
な温度依存性は、 dirtyな極限での理論から予想される結果とは異なり特徴的である。詳細は省略
するが、我々は他にも dirtyな場合との相違点を幾っか指摘した。これらによって、 cleanなN層
の示す Meissner効果の特徴が明らかにされた。
